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(54) Vorrichtung zur linienfdrmigen Beleuchtung von Blattgut, wie z.B. Banknoten Oder 
Wertpapiere 

(57) Die Beleuchtungsvorrichtung besteht im 
wesentlichen aus mehreren Spiegelsegmenten zylindri- 
scher Spiegel mit elliptischer Grundflache, die jeweils 
zwei Fokuslinien aufweisen. Die Spiegelsegmente wer- 
den so angeordnet, da 3 sowohl die erst en als auch die 
zweiten Fokuslinien alter Spiegelsegmente jeweils in 
einer ersten bzw. zweiten Fokuslinie zusammenfallen. 
In der ersten gemeinsamen Fokuslinie wird eine Licht- 
quelle vorgesehen, die kaltes Licht emittiert Das emit- 
tierte Licht wird durch Reflektion an den 
Spiegelsegmenten auf das in der zweiten gemeinsa- 
men Fokuslinie befindliche Blattgut fokussiert. Die 
Beleuchtungsvorrichtung ist in der Lage, eine hohe 
Beleuchtungsstarke zu gewahrleisten und gleichzeitig 
einen Anfall von Verlustwarme bei der Lichterzeugung 
weitestgehend zu vermeiden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur linienfOrmigen Beleuchtung von Blattgut, wie z. B. Banknoten Oder Wert- 
papiere. 

5 Zur optischen Bearbeitung von Blattgut wird das Blattgut im allgemeinen in eine Bearbeitungsanlage eingegeben. 
Diese weist unter anderem ein Transportsystem und mindestens einen optischen Sensor auf. Das Transportsystem 
dient dazu. das Blattgut Qber einen test vorgegebenen Weg sicher durch die Bearbeitungsanlage zu fuhren. Die eigent- 
liche optische Bearbeitung geschieht, wenn das Transportsystem das Blattgut durch den optischen Sensor transpor- 
tiert. Das optische Sensorsystem weist unter anderem mindestens eine Beleuchtungsvorrichtung auf, die das Blattgut 

10 in einem bestimmten Wellenlangenbereich beleuchtet. Das vom Blattgut remittierte bzw. transmittierte Licht wird von 
einem oder mehreren Detektorsystemen detektiert. Das detektierte Licht wird in Signale umgesetzt, die dann in der 
Bearbeitungsanlage ausgewertet werden. 

Die EP-PS 0 021 093 zeigt eine linienformige Beleuchtungsvorrichtung mit einer Reflexionseinrichtung, die die 
Form eines Segments eines mit transparentem Material gefullten Zylinders mit elliptischer Grundflache aufweist. Zur 

is Beleuchtung des Blattguts wird die von der Uchtquelle kommende Strahlung zunachst mittels Lichtleiter Qber eine 
durchsichtige Flache in einer ersten Fokuslinie der Reflexionseinrichtung in diese eingekoppelt. Danach wird die Strah- 
lung an der eiliptischen Oberflache auf eine zweite Fokuslinie der Reflexionseinrichtung reflektiert. Urn einen Austritt 
der Strahlung aus der Reflexionseinrichtung zu ermdglichen, ist eine Austrittsflache vorgesehen, die so ausgebildet ist, 
daB die an der eiliptischen Oberflache reflektierte Strahlung moglichst senkrecht durch diese Ausgangsflache hin- 

20 durchtritt. 

Das Blattgut befindet sich in der zweiten Fokuslinie der Reflexionseinrichtung. Zur Beleuchtung des Blattguts wird 
die Reflexionseinheit direkt auf das Blattgut aufgesetzt, so daB sich Reflexionseinrichtung und Blattgut berflhren. 

Nachteil dieser Beleuchtungsvorrichtung ist es, daB nur geringe Anteile der von der Uchtquelle emittierten Strah- 
lung in den Lichtleiter eingekoppelt werden. Das von der Uchtquelle emittierte Licht kann somit nur zu relativ geringen 
25 Anteilen zur Beleuchtung genutzt werden, so daB nur eine geringe Beleuchtungsstarke enreicht wird. Ferner wird die 
Reflexionseinrichtung auf das Blattgut aufgesetzt, so daB es durch Abrieb zu VerschleiBerscheinungen an der Reflexi- 
onseinrichtung und zur Verschmutzung der Reflexionseinrichtung durch den durch Abrieb vom Blattgut entstehenden 
Staub kommen kann. 

Eine weitere linienformige Beleuchtungsvorrichtung zeigt die EP-OS 0 251 240. Die Beleuchtungsvorrichtung 
30 besteht hier aus einem Spiegelsegment eines zylindrischen Spiegels mit elliptischer Grundflache, das zwei Fokuslinien 
aufweist. Zusatzlich sind an den eiliptischen Grundf lachen des Spiegelsegments ebene Spiegel angebracht. AJs Ucht- 
quelle werden hier zwei Gluhlampen benutzt, deren Gluhwendeln in der ersten Fokuslinie des Spiegelsegments ange- 
bracht sind. 

Das Blattgut befindet sich in der zweiten Fokuslinie des Spiegelsegments und wird durch die am Spiegelsegment 

35 teilweise auf die zweite Fokuslinie fokussierte Strahlung beleuchtet. 

Ein Nachteil dieser Beleuchtungsvorrichtung ist es, daB das hier gezeigte Spiegel element nur einen geringen 
Anteil der von den Gluhlampen emittierten Strahlung reflektiert. Weiterhin entsteht durch die Gluhlampen eine groBe 
Warmeentwicklung, so daB die Beleuchtungsvorrichtung kontinuierlich gekuhlt werden muB, urn einen stOrungsfreien 
Betrieb gewahrleisten zu kflnnen. 

40 Ausgehend davon liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde, eine Vorrichtung zur linienfOrmigen Beleuchtung von 
Blattgut vorzuschlagen, bei der das von der Uchtquelle emittierte Ucht moglichst verlustfrei auf eine Unie fokussiert 
wird, urn so eine moglichst hone Beleuchtungsstarke zu gewahrleisten. Gleichzeitig soil der Anfall von Verlustwarme 
bei der Uchterzeugung vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Hauptanspruchs geldst. 

45 Der Grundgedanke der Erfindung besteht im wesentlichen darin, als Beleuchtung mehrere Spiegelsegmente zylin- 
drischer Spiegel mit elliptischer Grundflache und jeweils zwei Fokuslinien vorzusehen. Die Spiegelelemente werden so 
angeordnet, daB sowohl die ersten als auch die zweiten Fokuslinien aller Spiegelsegmente jeweils in einer ersten bzw. 
zweiten gemeinsamen Fokuslinie zusammenfallen. In der ersten gemeinsamen Fokuslinie wird eine Uchtquelle vorge- 
sehen, die kaltes Licht emittiert. Das emittierte Ucht wird dann durch Reflexion an den Spiegelsegmenten auf das in 

so der zweiten gemeinsamen Fokuslinie befindliche Blattgut fokussiert. 

Ein Vorteil der Erfindung ist es, daB durch die beschriebenen Spiegelsegmente die von der Uchtquelle emittierte 
Strahlung weitestgehend auf das Blattgut fokussiert wird. 

Durch die Verwendung einer kalten Uchtquelle wird die bei der Uchterzeugung entstehende Verlustwarme so 
gering wie mOglich gehalten, so daB keine Storungen durch Verlustwarme auftreten. 

55 In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung sind zwei Spiegelelemente mit gleicher elliptischer Grundfla- 
che vorgesehen. Die Spiegelsegmente sind spiegelsymmetrisch zu der Ebene angeordnet, die durch die erste Fokus- 
linie und die groBe Achse der Ellipse aufgespannt wird. Der Abstand der dem Blattgut zugewandten Kante der 
Spiegelsegmente wird von der ersten Fokuslinie parallel zur groBen Achse der Ellipse gemessen und so gewahlt, daB 
der Abstand Weiner oder gleich dem Abstand der Fokuslinien ist. Der Abstand der dem Blattgut abgewandten Kanten 
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der Spiegelsegmente wind vom Scheitelpunkt der Ellipse parallel zur groBen Achse gemessen und so gewahlt, daB ein 
mcglichst groBer Anteil des von der Lichtquelle emittierten Lichts an den Spiegelsegmenten ref lektiert wird. Diese Kan* 
ten kOnnen sich auch im Scheitelpunkt der Ellipse beruhren. 

Wird der Abstand der dem Blattgut zugewandten Kanten der Spiegelsegmente geringfugig Weiner als der Abstand 
der Fokuslinien gewahlt, so kann eine Fokussierung von Ober 95 % des von der Lichtquelle emittierten Lichts erreicht 
werden. Weiterhin wird dadurch ein Beruhren der Spiegelelemente mit dem Blattgut verhindert, so daf3 ein VerschleiB 
der Spiegelsegmente bzw. eine StaubentwicWung durch Abrieb vom Blattgut vermieden wird. 

In einer Weiterbiidung der Erfindung kann eine vollstandige Fokussierung des von der Lichtquelle emittierten Lichts 
dadurch erreicht werden, indem die nicht vom Spiegelsegment reflektierten Anteile durch ein zusatzliches optisches 
System auf die zweite gemeinsame Fokuslinie fokussiert werden. 

Eine andere Weiterbiidung der Erfindung besteht darin, Detektoren vorzusehen, die das von der Lichtquelle emrt- 
tierte Licht auf Veranderungen uberwachen. 

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus den Unteranspruchen. Nachfolgend werden einige Ausfuh- 
rungsbeispiele der Erfindung anhand der Figuren beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 Prinzipskizze einer bevorzugten Ausfuhrungsform mit Spiegelsegmenten und optischem System, 





Fig. 2 


geometrische Grundlagen zur Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsform, 


20 


Fig. 3 


Veranschaulichung der Verhaltnisse von direktem und reflektiertem Licht, 




Fig. 4 


Prinzipskizze einer ersten AusfGhrungsform mit unterschiedlichen Spiegelsegmenten, 


25 


Fig. 5 


Prinzipskizze einer zweiten Ausfuhrungsform mit unterschiedlichen Spiegelsegmenten, 


Fig. 6 


Funktionsprinzip der bevorzugten Ausfuhrungsform mit optischem System, 




Fig. 7 


Prinzipskizze einer Ausfuhrungsform mit Filtern bzw. Polarisatoren, 
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Fig. 8 


Prinzipskizze einer Ausfuhrungsform mit ebenen Spiegeln, 




Fig. 9 


Prinzipskizze einer Ausfuhrungsform mit Detektoren, 



Fig. 10 Prinzipskizze einer Ausfuhrungsform mit Detektoren und ebenen Spiegeln. 

35 

Fig. 1 zeigt die Prinzipskizze einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung. Das Blattgut 10 wird hier mittels 
einer linienfdrmigen Beleuchtung 20 beleuchtet. Das Blattgut befindet sich in einer Fokuslinie F1 der linienfOrmigen 
Beleuchtung 20 und wird von einer hier nicht dargestellten Transportvorrichtung in einer Richtung T senkrecht zur 
Fokuslinie F1 transportiert. 

40 Die linienfdrmige Beleuchtung 20 besteht aus einer Lichtquelle 21 , die kaltes Ucht emittiert. Die Lichtquelle 21 ist 

in einer Fokuslinie F2 der Beleuchtung 20 angebracht. 

Das emittierte Ucht wird durch Reflexion an zwei Spiegelsegmenten 22 und 22' der Beleuchtung 20 teilweise auf 

die Fokuslinie F1 fokussiert. Die Spiegelsegmente 22 und 22* sind jeweils Segemente eines zylindrischen Spiegels mit 

gleicher elliptischer Grundflache, die jeweils zwei Fokuslinien F1 und F2 aufweisen. Die Spiegelsegmente 22 und 22' 
45 sind so angeordnet, daft sowohl die ersten als auch die zweiten Fokuslinien der Spiegelsegmente 22 und 22* jeweils in 

der ersten gemeinsamen Fokuslinie F1 und der zweiten gemeinsamen Fokuslinie F2 der Beleuchtung 20 zusammen- 

f alien. 

Das von der Lichtquelle 21 emittierte Licht laBt sich in einen reflektierten Anteil 100 und einen direkten Anteil 110 
aufteilen. Der reflektierte Anteil 100 wird vor der Beleuchtung des Blattguts an den Spiegelsegmenten 22 bzw. 22' 
so ref lektiert. Der direkte Anteil 1 1 0 trifft ohne Reflexion auf das Blattgut. Der direkte Anteil 1 1 0 kann optional mittels eines 
optischen Systems 23 auf die Fokuslinie F1 fokussiert werden. 

Als Lichtquelle 21 eignet sich beispielsweise eine Reihe von Leuchtdioden. Aufgrund ihrer geringen rfiumlichen 
Ausdehnung kOnnen Leuchtdioden naherungsweise als Punktlichtquellen angesehen werden, die exakt in der Fokusli- 
nie F2 angebracht sind und von den Spiegelsegmenten 22 und 22' bzw. der optischen Einrichtung 23 auch exakt auf 
55 einen Punkt der Fokuslinie F1 abgebildet werden. Abbildungsverluste aufgrund der raumlichen Ausdehnung der Licht- 
quelle 21 kOnnen so weitestgehend vermieden werden. Die Leuchtdioden werden innerhalbder Reihe mOglichst dicht 
aneinander angebracht, so daB eine quasi gleichmaBige Beleuchtung der Fokuslinie F1 erreicht wird. 

Zur weiteren ErhOhung der Lichtausbeute der Leuchtdioden kOnnen diese gepulst betrieben werden. Die durch 
einen kurzen Puis erzeugten Uchtblitze weisen eine hohere Intensitat auf als im Dauerbetrieb der Leuchtdioden. 
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Das vom Blattgut remittierte Licht 120 bzw. das transmittierte Licht 130 wind mittels Detektoren erfaBt. Der Gber- 
sichtlichkeit halber sind hier ledigfich zwei Detektoren 30 und 40 dargestelft. Jeder dieser Detektoren 30, 40 weist unter 
anderem ein optisches System 32 bzw. 42 auf, das das remittierte Licht 120 bzw. das transmittierte Licht 130 teilweise 
auf einen Uchtempfanger 31 bzw. 41 fokussiert. Der Uchtempfanger 31 bzw. 41 wandelt das ankommende Licht in 
5 Signale urn, die dann von einer hier nicht dargestellten Einheit der Bearbeitungsanlage bearbeitet werden kOnnen. 

Als Lichtempfanger 31 eignen sich beispielsweise CCD-Arrays oder Photodioden. Die Photodioden kOnnen entwe- 
der einzeln oder in Gruppen angeordnet werden. 

Die speziellen geometrischen Eigenschaften der Spiegelsegmente 22 und 22' zeigt die Fig. 2. Die elliptische 
Grundfiache der Spiegelsegmente wird durch die Lange der groBen Achse 2a und die Lange de^r Weinen Achse 2b def i- 
io niert. Der Abstand 2c der beiden gemeinsamen Fokuslinien F1 und F2 ergibt sich mit c = ( a - b ) .Die Spiegel- 
segmente 22 und 22' sind spiegelsymmetrisch zu der Ebene, die durch die Fokuslinie F2 und die groBe Achse der 
Ellipse 2a aufgespannt wird. 

Die Breite B der Spiegelsegmente 22 und 22' wird vorzugsweise grOBer oder gleich der Brerte des Blattguts 
gewahlt. Der Abstand L der dem Blattgut zugewandten Kante der Spiegelsegmente 22 und 22' wird von der Fokuslinie 
is F2 parallel zur groBen Achse 2a gemessen. Der Abstand L wird Weiner dem Abstand 2c der Fokuslinien gewahlt, so 
daB sich die Spiegelsegmente 22 und 22* und das in der Fokuslinie F1 gefuhrte Blattgut 10 nicht beruhren. 

Abhangig vom Abstand L ergibt sich ein Offnungswinkel a. Dieser laBt sich mit Hirfe der Exzentrizitat e = c/a der 
Ellipse analytisch bestimmen. Es ergibt sich a(L) = arccos (L/(a + e(L-c)) . 

Der von der Lichtquelle 21 in den Winkelbereich 0° ± a emittierte Lichtanteil entspricht dem direkten Anteil 110. 
20 Das in die anderen Winkelbereiche emittierte Licht der Lichtquelle 21 wird von den Spiegelsegmenten 22 und 22' 
reflektiert und bildet den refiektierten Anteil 100. Bei bekannter Abstrahlcharakteristik der Uchtquelle laBt sich berech- 
nen, welcher Anteil des emittierten Lichts der Lichtquelle 21 von den Spiegelsegmenten 22 und 22* abhangig vom 
Abstand L reflektiert wird. 

In der Fig. 3 sind drei Spiegelsegmente 22 mit unterschiedlichen Abstanden L dargestellt. Der zum entsprechen- 

25 den Abstand L berechnete Offnungswinkel a ist angegeben. Geht man von einer Lichtquelle 21 aus, die ihr Licht gleich- 
maBig verteilt in einen Winkelbereich 0° ± 8 emittiert, so laBt sich aus dem Offnungswinkel a der prozentuale Anteil D 
des direkten Lichts 110 mittels der Relation D = a/8 berechnen. 

Es zeigt sich, daB fur die bevorzugte Ausfuhrungsform der Erf indung mit L - c und einem Winkelbereich ± 6 mit 8 
= 90° ein prozentualer Anteil D von ca. 1 6 % direktem Licht 1 1 0 ergibt. Der prozentuale Anteil R des refiektierten Lichts 

30 100 ergibt sich zu R = 1 00 % - D, also in diesem Fall zu 84 %. 

Die Fig. 4 zeigt eine Prinzipskizze einer ersten Ausfuhrungsform mit unterschiedlichen Spiegelsegmenten 22 und 
22*. Auch hier sind, wie schon in der bevorzugten Ausfuhrungsform ausgefuhrt, die Spiegelsegmente 22 und 22' Seg- 
mente eines zylindrischen Spiegels mit gleicher elliptischer Grundfiache. Der Abstand L bzw. L' der dem Blattgut zuge- 
wandten Kanten der Spiegelsegmente ist jedoch unterschiedlich, so daB keine Spiegelsymmetrie zwischen den 

35 Spiegelelementen 22 und 22' besteht Weiterhin wurde der Abstand I bzw. I' der dem Blattgut abgewandten Kanten der 
Spiegelsegmente unterschiedlich gewahlt. Der Abstand I bzw. P wird jeweils vom Scheitelpunkt S bzw. S* der Ellipse 
parallel zur groBen Achse der Ellipse 2a gemessen. 

Vorzugsweise wird sowohl der Abstand I als auch der Abstand I' so gewahlt, daB bei vorgegebenem Abstand L bzw. 
V ein mOglichst groBer Anteil des von der Lichtquelle 21 emittierten Lichts an den Spiegelsegmenten 22 bzw. 22' reflek- 

40 tiert wird. Die Abstande I bzw. P mussen hierzu bevorzugt Weiner als ein maximaler Abstand l max gewahlt werden. Der 
Abstand l max hangt von dem Winkelbereich 8 ab, in den die Lichtquelle 21 ihr Licht emittiert sowie von der Lange der 
groBen Achse a und der Weinen Achse b. Der Abstand l max ergibt sich zu 
I max = a (a-c) (1 + cos 8) / (a-c cos 8) fur 0° <> 8 <; 180° Wird der Abstand I bzw. P Weiner als l max gewahlt. so werden 
bestimmte Bereiche des zugehOrigen Spiegelsegments nicht beleuchtet. Wird der Abstand I bzw. P grOBer als l max 

45 gewahlt, so wird bei vorgegebenem Abstand L bzw. L' nicht der grOBtmOgliche Anteil des von der Uchtquelle 21 emit- 
tierten Lichts reflektiert. 

Die Fig. 5 zeigt eine zweite Ausfuhrungsform mit unterschiedlichen Spiegelsegmenten 22 bzw. 22'. In dieser Aus- 
fuhrungsform sind nicht nur die Abstande I und L bzw. P und L unterschiedlich gewahlt, sondern auch die Lange der 
groBen Achse a bzw. a* und die der Weinen Achse b bzw. b\ Die Verhaitnisse der Langen a und b bzw. a' und b 1 der 

so Spiegelsegmente 22 bzw. 22' sind jedoch so gewahlt, daB der Abstand 2c der beiden Fokuslinien F1 und F2 bei beiden 
Spiegelsegmenten 22 und 22* gleich ist. Die Spiegelsegmente 22 und 22' sind so angeordnet, daB ihre Fokuslinien 
jeweils in einer gemeinsamen Fokuslinie F1 bzw. F2 zusammenfallen. Bedingt durch die unterschiedlichen Langen a 
und a' bzw. b und b* ergeben sich nun for jedes Spiegelsegment 22 bzw. 22' verschiedene Abstande l max bzw. P max . 
Die in Fig. 4 und Fig. 5 gezeigten Ausfuhrungsformen kOnnen vorteilhaft sein, wenn beispielsweise aus bautechni- 

55 schen Grunden ein Einbau einer bevorzugten Ausfuhrungsform nicht mOglich ist. Die Parameter der Spiegelsegmente 
22 und 22' kOnnen, wie oben beschrieben, modif iziert werden, so daB abhangig von den bautechnischen GrOnden eine 
grOBtmOgliche Fokussierung des von der Uchtquelle 21 emittierten Lichts in der gemeinsamen Fokuslinie F1 erreicht 
wird. 

Emittiert die Uchtquelle 21 lediglich in einen Weinen Winkelbereich ± 8, so kOnnen bei Bedarf die auBerhalb dieses 
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Winkefbereichs liegenden und somit nicht beleuchteten Bereiche der Spiegeisegmente 22 und 22' weggelassen oder 
anders ausgestaltet werden. 

Die Fig. 6 zeigt das Funktionsprinzip der bevorzugten DAusfuhrungsform mit einem optischen System. Die Fig. 6a 
zeigt die bevorzugte Ausfuhrungsform mit L - c, bei der der ref lektierte Anteil 1 00 des von der Lichtquelle 21 emittierten 
5 Lichts auf die Fokuslinie F1 fokussiert. Hier wird der prozentuale Anteil R = 84 % des reflektierten Lichts zur Beleuch- 
tung der Banknote genutzt. 

Die Fig. 6b zeigt den direkten Anteil 1 10 des von der LichtqueJIe 21 emittierten Lichts. Wie man sieht, wird dieser 
nicht auf das Blattgut fokussiert, so daB sich ein Verlust des prozentualen Anteil D des direkten Lichts 1 10 von 16 % 
ergibt. 

10 Fig. 6c zeigt, wie der direkte Anteil 1 10 mittels einer Weiterbildung der ersten Ausfuhrungsform durch ein optisches 
System 23 auf das Blattgut fokussiert wird. 

In Fig. 6d ist die Weiterbildung der Erfindung durch das optische System 23 nochmals mit dem direkten Anteil 1 10 
und dem reflektierten Anteil 100 dargestellt Durch die zusatzliche Fokussierung des direkten Anteils 1 10 wird nun das 
von der Lichtquelle 21 emittierte Licht vollstandig auf das Blattgut fokussiert. 

is Die Fig. 7 zeigt eine Ausfuhrungsform der Erfindung, bei der im Strahlengang der Beleuchtung zusatzlich Filter 
bzw. Polarisatoren 25 vorgesehen sind. Diese dienen dazu, das von der Lichtquelle 21 emittierte Licht vor der Beleuch- 
tung des Blattguts in gewunschter Weise zu verandern. Beispielsweise kann es mit Hilfe von Filtern monochromatisiert 
und/oder durch Polarisatoren polarisiert werden. Selbstverstandlich kOnnen auch in den Detektoren, hier durch den 
Detektor 30 reprasentiert, Filter bzw Polisatoren 33 vorgesehen werden, die das Licht in gewunschter Weise vor der 

20 Registrierung durch den Uchtempfanger 31 verandern. 

Die Fig. 8 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der das von der Lichtquelle emittierte Licht vor der Beleuchtung des 
Blattgutes mittels mindestens eines ebenen Spiegels 24 umgelenkt wird. Hierdurch verandert sich die raumliche Lage 
der Fokuslinie Fl . Eine solche MaBnahme kann beispielsweise dann sinnvoll sein, wenn aus bautechnischen Grunden 
ein Einbau in der vorher beschriebenen Art und Weise nicht mOglich ist. 

25 Wird der ebene Spiegel 24 halbdurchlassig gewahH, so ist es mOglich, daB das vom Blattgut remittierte Licht von 
einem Detektor 30 durch den halbdurchlassigen Spiegel hindurch detektiert werden kann. Diese MOglichkeit ist insbe- 
sondere dann von Interesse. wenn das Blattgut 10 senkrecht beleuchtet und gleichzeitig das senkrecht remittierte Licht 
vom Detektor 30 detektiert werden soli. 

Urn die bei einem halbdurchlassigen Spiegel auftretenden Verluste gering zu halten ist es weiterhin mOglich, einen 

30 halbdurchlassigen Spiegel zu verwenden, der dichroitische Eigenschaften aufweist. Ein solcher Spiegel reflektiert in 
einem ersten Wellenlangenbereich nahezu vollstandig, wahrend ein zweiter Wellenlangenbereich nahezu vollstandig 
transmittiert wird. Wahrt man nun das das Blattgut beleuchtende Licht innerhalb des ersten Wellenlangenbereichs und 
das vom Blattgut remittierte Licht innerhalb eines zweiten Wellenlangenbereichs, so kOnnen die auftretenden Verluste 
nahezu vollstandig vermieden werden. 

35 Ein Wechsel der Wellenlange zwischen dem beleuchteten Licht und dem remittierten Licht kann beispielsweise 
durch Fluoreszensstoffe Oder ahnlichen Beigaben des Blattguts hervorgerufen werden. 

Weitere nicht in den Figuren dargestelrte Ausfuhrungsformen der Erfindung ergeben sich dadurch, daB die Ausfuh- 
rungsform mit Lichtquelle 21 und Spiegelsegment 22 mit optischen Systemen 23 oder Filtern bzw. Polarisatoren 25 
oder ebenen Spiegeln 24 in alien mOglichen Varianten kombiniert wird. 

40 (n einer anderen Weiterbildung der Erfindung wird das von der Lichtquelle 21 emittierte Licht auf Veranderungen 
uberwacht. Diese Veranderungen kOnnen beispielsweise durch Alterung oder durch Temperaturanderungen der Licht- 
quelle 2 1 verursacht werden. 

Die Fig. 9 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der in der Fokuslinie F2 mindestens ein Detektor 26 vorgesehen wird, 
der das remittierte Licht 120 detektiert. Das remittierte Licht 120 kann sowohl vom Blattgut 10 als auch von einem Hin- 

45 tergrund 1 1 erzeugt werden und wird dann von den Spiegelsegmenten 22 und 22* sowie vom optischen System 23 auf 
die Fokuslinie F2 fokussiert. Der Hintergrund 1 1 wird der von der Beleuchtung 20 wahrend der Abwesenheit des Blatt- 
gut 10 beleuchtet und kann gegenOber dem Detektor 26 beispielsweise eine weiBe oder spiegefnde Fiache aufweisen, 
so daB die Intensitat des remittierten Lichts dort mOglichst groB ist. 

Wird beispielsweise die Intensitat des vom Hintergrund 1 1 remittierten Lichts 1 20 detektiert, so kdnnen diese MeB- 

50 werte mit Referenzwerten verglichen werden. Durch diesen Vergleich kOnnen Veranderungen in dem von der Licht- 
quelle 21 emittierten Licht festgestellt werden. 

Zwischen dem vom Hintergrund 1 1 und dem vom Blattgut reflektierten Licht 120 besteht im allgemeinen ein Inten- 
sitatsunterschied. Dieser kann vom Detektor 26 festgestellt werden und zur Detektion von Blattgutanfang bzw. Blattgut- 
ende genutzt werden. Der Detektor 26 kann somit auch parallel die Funktion einer Lichtschranke ubernehmen. 

55 Zur Verstarkung des Intensitatsunterschieds kann die Fiache des Hintergrunds 1 1 gegenOber dem Detektor 26 
auch dunkier als das Blattgut gewahlt werden. Hierdurch wird jedoch die Intensitat des reflektierten Lichts 1 20 geringer. 

Durch die Verwendung mehrerer Detektoren 26 kOnnen sowohl die Veranderungen des von der Lichtquelle 21 
emittierten Lichts als auch die Detektion des Blattguts 10 optimiert werden. 

Wird als Lichtquelle 21 eine Reihe von Leuchtdioden verwendet, so kOnnen auch einige dieser Leuchtdioden so 
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verschaltet werden, da 3 si e als Detektoren 26 genutzt werden kdnnen. 

Die Fig. 10 zeigt eine Ausfuhrungsform, bei der das von der Lichtquelle 21 emrtlierte Licht mittels eines halbdurch- 
lassigen oder dichroitischen Spiegels 24 vor der Beleuchtung des Blattguts 10 umgelenkt wird. so daB sich die Lage 
der Fokuslinie F1 verandert. Ein Spiegel 24 dieser Art transmittiert jedoch einen Anteil 1 40 des auf ihn treffenden Lichts 
5 1 10,1 20. Dieser Anteil 140 wird in eine Fokuslinie F1 ' fokussiert, die der Fokuslinie F1 in ihrer ursprunglichen Lage ent- 
spricht. In dieser Fokuslinie FV wird nun mindestens ein Detektor 27 angebracht. der den transmittierten Anteil 140 
detektiert. 

Durch einen Vergleich der detektierten Intensitaten des transmittierten Anteils 140 mit Referenzwerten, kOnnen 
Veranderungen in dem von der Lichtquelle 21 emittierten Licht festgestellt werden. 
10 Da bei dieser Ausfuhrungsform die Fokussierung des rem'rttierten Lichts 120 schon mittels der Spiegelsegmente 
22 und 22' bzw. dem optischen Systems 23 geschieht kann in den Detektoren 26 bzw. 27 auf ein entsprechendes opti- 
sches System verzichtet werden. Es kdnnen hier somit direkt Lichtempf anger verwendet werden. 

Weiterhin ist es mOglich diese Ausfuhrungsformen miteinander und mit anderen Ausfuhrungsformen der Erf indung 
in geeigneter Weise zu kombinieren. 

15 

PatentansprOche 

1. Vorrichtung zur linienfOrmigen Beleuchtung von Blattgut, wie z. B. Banknoten Oder Wertpapiere, mit 

20 - einem Spiegelsegment eines zylindrischen Spiegels mit elliptischer Grundfiache, das zwei Fokuslinien auf- 
weist und 

- einer Lichtquelle, die in der ersten Fokuslinie des Spiegelsegments angebracht ist und deren emittiertes Licht 
durch Reflexion am Spiegelsegment tetfweise auf das in der zweiten Fokuslinie des Spiegelsegments befind- 

25 liche Blattgut fokussiert wird, 

dadurch gekennzeichnet, dafB 

- mindestens ein weiteres Spiegelsegment (22*) eines zylindrischen Spiegels mit elliptischer Grundfiache und 
zwei Fokuslinien (F1, F2) vorgesehen wird, wobei die Spiegelsegmente (22, 22 1 ) so angeordnet sind, daB 

30 sowohl die ersten als auch die zweiten Fokuslinien aller Spiegelsegmente (22, 22') jeweils in einer ersten bzw. 

zweiten gemeinsamen Fokuslinie (F1, F2) zusammenfallen und 

• die Lichtquelle (21 ) kaltes Ucht emittiert 

35 2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die elliptischen Grundfiachen der Spiegelsegmente 
(22,22')gleichsind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegelsegmente (22, 22*) spiegelsymmetrisch 
zu der Ebene angeordnet sind, in der sich die beiden gemeinsamen Fokuslinien (F1 , F2) bef inden. 

40 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeicnet, daB die dem Blattgut zugewandten Kanten der Spie- 
gelmente (22, 22*) einen Abstand (L, V) aufweisen, der von der ersten Fokuslinie (F2) in Richtung der zweiten 
Fokuslinie (F1) gemessen wird und Weiner oder gleich dem Abstand (2c) der Fokuslinien ist. 

45 5. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegelsegmente (22, 22 1 ) eine Breite (B) aufwei- 
sen, die grOBer oder gleich der Breite des Blattguts (10) ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich ein optisches System (23) vorgesehen 
wird, das die nicht von den Spiegelsegmenten (22, 22') reflektierten Anteile (110) des von der Lichtquelle (21) emit- 
so tierten Lichts auf die zweite Fokuslinie (F1) fokussiert. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquelle (21) eine Reihe von Leuchtdioden 
aufweist 

55 8. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlich Filter und/oder Polarisatoren (25) vorge- 
sehen werden, mittels denen das von der Lichtquelle emrttierte Licht (100. 1 1 0) vor der Beleuchtung des Blattguts 
(10) verandert wird. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB in der ersten Fokuslinie (F2) mindestens ein Detektor 
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(26) vorgesehen ist, der die vom Blattgut (10) und/oder einem Hintergrund (11) remit- tierte Strahlung (120) detek- 
tiert. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daft zusatzlich mindestens ein ebener Spiegel (24) vor- 
gesehen wird, der das von der Lichtquelle (21) emit tierte Licht (100, 110) vor der Beleuchtung des Blattguts (10) 
umlenkt, so da(3 die raumliche Lage der zweiten Fokuslinie (F1) verandert wird. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daft mindestens ein ebener Spiegel (24) halbdurchias- 
sig ist, so daB das vom Blattgut (10) remittierte Licht (120) von einem Detektor (30) durch den halbdurchiassigen 
Spiegel (24) hindurch detektiert werden kann. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet daB der halbdurchiassige Spiegel (24) einen ersten 
Welleniangenbereich nahezu vollstandig reflektiert, wahrend ein zweiter Welleniangenbereich nahezu vollstandig 
transmittiert wird und das das Blattgut (10) beleuchtende Ucht innerhalb des ersten Welleniangenbereichs und das 
vom Blattgut remittierte Ucht (120) innerhalb des zweiten Welleniangenbereichs liegt. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, daB mindestens ein Detektor (27) in einer 
Fokuslinie (FV) vorgesehen ist, airf die das vom Spiegel (24) transmittierte Licht (140) fokussiert wird. 
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Abstract of EP0762174 

The device has a segment (22) of a cylindrical 
mirror with an elliptical base surface and two 
focus lines and a light source (21) mounted on 
the first focus line of the mirror segment. The light 
emitted from the source is partially focussed onto 
the sheet material, which is arranged on the 
second focus line, by reflection at the mirror 
segment. There is at least one further mirror 
segment (22') of a cylindrical mirror with an 
elliptical base surface and two focus lines 
(F1 ,F2). The mirror segments (22,22') are 
arranged so that the first and second focus lines 
of all mirror segments are coincident in a first or 
second common focus line. 
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